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Die folgenden Angaben sine! den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommon 

Verfahren und Vorrichtung zum Austauschen von Daten zwischen dezentral anordbaren elektronischen 
Baugruppen 



Um ein Verfahren zum Austauschen von Daten zwi- 
schen dezentral anordbaren elektronischen Baugruppen 
bereitzustellen, welches eine sehr schnelle Kommunikati- 
on zum Datenaustausch zwischen einzelnen elektroni- 
schen Baugruppen, insbesondere bel digitalen Antriebs- 
techniken, ermoglicht, wird ein Verfahren zum Austau- 
schen von Daten zwischen elektronischen Baugruppen 
uber ein jeweils mittels einer Schnittstelle eine Verbin- 
dung zwischen den Baugruppen bereitstellendes Ubertra- 
gungsmedium bereitgestellt, das dadurch gekennzeich- 
net ist, daK die Schnittstelle jeder einzelnen Baugruppe 
wentgstens zwei Speicherbereiche umfassend ausgebil- 
det wird, wobei in Abhangigkeit von Steuersignalen ab- 
wechselnd ein Speicherbereich der Baugruppe und ein 
wenigstens zweiter Speicherbereich dem Obertragungs- 
mediu m f u r Sch reib- u nd/oder Leseope rattonen zu r Ve rfu- 
gung gestellt wird, und wobei jeder Baugruppe ein cha- 
rakteristischer AdreBraum im Speicherbereich zugeord- 
net wird. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum 
Austauschen von Daten zwischen dezentral anordbaren 
elektronischen Baugruppen iiber ein jeweils mittels einer 
Schnittstelle eine Verbindung zwischen den Baugruppen be- 
reitstellendes Ubertragungsmediurn und eine Vorrichtung 
zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

Es sind verschiedene standardisierte Kommunikationssy- 
steme, auch'Bussysteme genannt, zum Datenaustausch zwi- 
schen zwei oder mehreren elektronischen Baugruppen bzw. 
Geraten bekannt, beispielsweise Ethernet und sogenannte 
Feldbussysteme, wie beispielsweise PROFIBUS. Diese 
Bussysteme sind jeweils ftir unterschiedliche Anwendungs- 
felder konZipiert bzw. optimiert und erlauben den Aufbau 
eines dezentralen Steuerungssystems. Fiir die ProzeBsteue- 
rung und -iiberwachung in der automatisierten Fertigung 
und insbesondere bei digitalen Antriebstechniken sind sehr 
schnelle und zuverlassige Kommunikationssysteme mit vor- 
hersagbaren Reaktionszeiten erforderlich. Von Nachteil ist 
bei diesen bekannten Bussystemen deren iiberaus komple- 
xer Kommunikationsaufbau entsprechend den hierarchisch 
aufbauenden Ebenen des ISO-Referenzmodells. 

Mit parallelen Bussystemen, wie beispielsweise SMP, 
ISA, PCI oder VME, ist eine sehr schnelle und einfache 
Kommunikation zwischen verschiedenen Baugruppen auf- 
baubar. Diese bekannten Bussysteme finden ihren Einsatz 
dabei insbesondere in Rechnern und PC's. 

Die bisher bekannten standardisierten Kommunikations- 
systeme sind fiir einen anderen Anwendungsbereich konzi- 
piert und somit fur die ProzeBsteuerung und -iiberwachung 
in der automatisierten Fertigung und insbesondere bei digi- 
talen Antriebstechniken ungeeignet Dabei ist es besonders 
nachteilig, daB zum Aktualisieren aller Daten zwischen den 
Baugruppen und/oder Geraten diese selber ProzeBzeit fur 
die Kommunikation bereitstellen miissen. Somit ist die Ver- 
wendung von an sich bekannten Kommunikationssystemen 
und Netzwerkarchitekturen, die iiblicherweise alle Ebenen 
des ISO-Referenzmodells vorsehen, ungiinstig bzw. ausge- 
schlossen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zum Austauschen von Daten zwischen dezentral anordbaren 
elektronischen Baugruppen bereitzustellen, welches eine 
sehr schnelle Kommunikation zum Datenaustausch zwi- 
schen den einzelnen elektronischen Baugruppen, insbeson- 
dere bei digitalen Antriebstechniken, ermoglicht und dar^ 
iiber hinaus einen fehlersicheren und stabilen Betrieb der 
einzelnen Baugruppen ermoglicht! 

Zur technischen Losung wird ein Verfahren zum Austau- 
schen von Daten zwischen dezentral anordbaren elektroni- 
schen Baugruppen iiber ein jeweils mittels einer Schnitt- 
stelle eine Verbindung zwischen den Baugruppen bereitstel- 
lendes tjbertragungsmedium vorgeschlagen, das dadurch 
gekennzeichnet ist, daB die Schnittstelle jeder einzelnen 
Baugruppe wenigstens zwei Speicherbereiche umfassend 
ausgebildet wird, wobei in Abhangigkeit von Steuersignalen 
abwechselnd ein Speicherbereich der Baugruppe und ein 
wenigstens zweiter Speicherbereich dem tJbertragungsme- 
dium fur Schreib- und/oder Leseoperationen zur Verfugung 
gestellt wird, und wobei jeder Baugruppe ein charakteristi- 
scher AdreBraum im Speicherbereich zugeordnet wird. 

Damit wird logisch ein "virtuelles Multiport-RAM" be- 
reitgestellt. Mehrere physikalisch mit dem Ubertragungsme- 
diurn verbundene Baugruppen konnen iiber gemeinsamen 
virtuellen Speicherbereich, der physikalisch durch die Spei- 
cherbereiche der einzelnen Baugruppen gebildet wird, kom- 
munizieren. Damit erfolgt die Kommunikation zwischen 
den einzelnen Baugruppen durch geeignete Verkniipfung 



bzw. Kopplung der einzelnen Speicherbereiche, so daB vor- 
teilhafterweise auf komplexe Protokollmechanismen yer- 
zichtet werden kann, wie im weiteren noch naher erlautert. 
Dabei wird das logische virtuelle Multiport-RAM in eine 

,5 der Anzahl der Baugruppen entsprechende Anzahl von 
Speicherbereichen aufgeteilt und jeder Baugruppe ein Spei- 
cherbereich zugeordnet. Selbstyerstandlich ist das virtuelle 
Multiport-RAM dabei erweiterbar, so daB jederzeit weitere 
Baugruppen angeschlossen werden konnen. 

10 Die technische Realisierung des virtuellen Multiport- 
RAM durch wenigstens zwei Speicherbereiche umfassend 
ausgebildete Schnittstelle jeder einzelnen Baugruppe er- 
laubt einen iiberaus schnellen Datenaustausch, da zum einen 
Speicher und Speicherbereiche sehr schnell ein- und/oder 

15 ausgelesen werden konnen und da zum anderen der Daten- 
austausch zwischen den einzelnen Baugruppen aufgrund der 
Moglichkeit, in Abhangigkeit von Steuersignalen abwech- 
selnd einen Speicherbereich der Baugruppe und einen ande- 
ren Speicherbereich dem Ubertragungsmediurn fiir Schreib- 

20 und/oder Leseoperationen zur Verfugung zu stellen, vollig 
unabhangig von der Baugruppe erfolgen kann. Dadurch, daB 
jeder Baugruppe ein charakteristischer AdreBraum im Spei- 
cherbereich zugeordnet wird, kann auf eine zeitaufwendige, 
da mit zusatzlichen Adressierungsdaten versehene Adres- 

25 sierung, wie sie bei den bisher bekannten Kommunikations- 
systemen gebrauchlich ist, verzichtet werden. Dabei wird 
der Speicherbereich durch die individuelle Adresse der ein- 
zelnen Baugruppe festgelegt. 

Durch das System der aus zwei Speicherbereichen jeder 

30 Baugruppe aufgebauten virtuellen Multiport-RAM's kann 
der Datenaustausch zwischen den einzelnen Baugruppen 
mit sehr hoher Geschwindigkeit erfolgen, da -insbesondere 
Wartezeiten bei ZugrifF auf die Speicherbereiche seitens der 
Baugruppe bzw. des tjbertragungsmediums vermieden wer- 

35 den. Dies ist insbesondere bei hohen Datenubertragungsra- 
ten notwendig, wo diese beispielsweise in den Bereich der 
Schaltzeiten der Speicher kommen, das heiBt mit dem vor- 
liegenden Verfahren wird durch Verwendung der wechsel- 
seitig der Baugruppe bzw. dem tjbertragungsmedium zu- 

40 ordbaren Speicherbereich auch bei hohen tJbertragungsra- 
ten ohne Wartezeiten die Datenkonsistenz gewahrleistet. 

In vorteilhafter Weise wird der Baugruppe fur Schreib- 
operationen nur der charakteristische AdreBraum zugeord- 
net. Damit kann jede Baugruppe Daten nur in dem ihr zuge- 

45 dachten AdreBraum durch Schreiboperationen und derglei- 
chen verandem. Bei einem Systemfehler und dergleichen 
konnen Daten im AdreBraum einer anderen Baugruppe nicht 
versehentlich iiberschrieben werden, so daB dadurch weitere 
Systemfehler in anderen Baugruppen verhindert werden 

50 konnen. Dabei wird ein Zugriff der einzelnen Baugruppen 
auf alle AdreBraume ermoglicht, der vorteilhafterweise zur 
Sicherung der Datenkonsistenz fur einzelne Baugruppen ge- 
sperrt und wieder freigegeben werden kann. 

In vorteilhafter Weise wird eine Baugruppe als Takterzeu- 

55 ger verwendet. Dadurch wird sichergestellt, daB die gesam- 
ten miteinander verbundenen Baugruppen mit einer einheit- 
lichen Taktrate synchronisiert werden konnen, urn so eine 
feste zeitliche Reihehfolge des Datenaustausches gewahrlei- 
sten und vereinbaren zu konnen, beispielsweise in einem so- 

60 genannten Protokoll. 

In besonders. vorteilhafter Weise werden die Speicherbe- 
reiche identisch ausgebildet. Identische Speicherbereiche im 
Sinne der vorliegenden Erfindung sind Speicherbereiche, 
die fur die Baugruppe und/oder das tJbertragungsmedium 

65 formal nicht zu unterscheiden sind, das heiBt fur die Bau- 
gruppe und/oder das Ubertragungsmediurn ist logisch nur 
ein Speicherbereich, das sogenannte virtuelle Multiport- 
RAM, vorhanden. Da mehrere Baugruppen miteinander 
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prinzipiell auf die gleiche Art und Weise verbunden werden, 
ist logisch insgesamt nur ein Speicherbereich vorhanden, 
wahrend physikalisch fur jede Baugruppe zwei Speicherbe- 
reiche zur Verfugung stehen. In vorteilhafter Weise werden 
die Speicherbereiche durch zwei Speicher ausgebildet. Als 
Speicher werden vorteilhafterweise Dualported-RAM's ver- 
wendet. Diese weisen vorteilhafterweise zwei Busan- 
schlusse auf, so daB auf eine Steuerlogik zum Verbinden der 
Speicher mit der Baugruppe bzw. dem Ubertragungsme- 
dium verzichtet werden kann. Es kennen aber auch kosten- 
giinstigere normale Speicher, zurn Beispiel DRAN's, ver- 
wendet werden, die dann jedoch mit einer entsprechenden 
Steuerlogik der Baugruppe bzw. dem tJbertragungsmedium 
wechselseitig zur Verfugung gestellt werden. Als Steuerk* 
gik eignen sich beispielsweise Multiplexer und dergleichen. 

GemaB einem Vorschlag der Erfindung werden die auszu- 
tauschenden. Daten im Speicherbereich abgelegt. Dadurch 
werden die einzelnen Baugruppen entlastet, da die Daten 
sehr schnell in den Speicherbereich geladen werden konnen 
und somit der Baugruppe zur weitereri Verarbeitung bzw. 
Bearbeitung zur Verfugung stehen und schneller yon der ei- 
nen Baugruppe zur anderen iibertragen werden konnen. In 
vorteilhafter Weise werden die Daten zyklisch aktualisiert. 
Dazu werden die Daten in vorteilhafter Weise in Daten- 
blocke zusammengefaBt, wobei jeder Baugruppe ein cha- 
rakteristischer Datenblock zugeordnet wird. Durch das Zu- 
sammenfassen der Daten in Datenblocke laBt sich in vorteil- 
hafter Weise ein Ubertragungsprotokoll erzeugen, das feste 
Regeln fur die zeitliche Reihenfolge des Datenaustausches 
vereinbart. In vorteilhafter Weise werden dazu die Daten- 
blocke mit wenigstens einer zusatzlichen Information verse- 
hen. In besonders vorteilhafter Weise wird jeder einzelne 
Datenblock mit wenigstens einer zusatzlichen Information 
versehen. Dabei konnen die Informationen zur Synchronisa- 
tion der Baugruppen und/oder zur Fehlererkennung verwen-' 
det werden. Damit wird insgesamt ein tJbertragungsproto- 
koll gebildet, welches einen sicheren und noch schnelleren 
Datenaustausch und dariiber hinaus das Feststellen und Ak- 
tiialisieren systembedingter tjbertragungsfehler ermoglicht. 

Um moglichst hohe Datentransferraten erzeugen zu kon- 
nen, wird in vorteilhafter Weise als tJbertragungsmedium 
ein Lichtwellenleiter verwendet. In der optischen Nachrich- 
tentechnik werden als Lichtwellenleiter Glas- oder Kunst- 
stoffasern eingesetzt, wobei Kunststoffasern fur kurze 
Reichweiten und niedrige "Obertragungsraten und Glasfa- 
sern fur groBe Entfernungen und hohe tJbertragungsraten 
geeignet sind. Lichtwellenleiter weisen unter anderem ge- 
geniiber Kupferleitungen oder Funkverbindungen wesent- 
lich hohere Ubertragungskapazitaten auf und sind verlustar- 
mer, das heiBt die Regeneratorabstande zum Regenerieren 
der zu ubertragenden Signale konnen groBer gewahlt wer- 
den. Dariiber hinaus sind Lichtwellenleiter unempfindlich 
gegeniiber elektromagnetischen Feldem, weisen kein tJber- 
sprechen und keine nach auBen tretende, gegebenenfalls sto- 
rende Strahlung auf, das heiBt die Lichtwellenleiter weisen 
eine hohe EMV-Festigkeit auf. Des weiteren ist bei Verwen- 
dung von Lichtwellenleitern eine galvanische Trennung ge- 
geben, so daB der Datenaustausch potential frei erfolgen 
kann. Dies kommt insbesondere bei Anwendungen im Be- 
reich.der ProzeBtechnik zur Geltung, beispielsweise bei gro- 
Ben Maschinen, bei denen in der Regel immer Ausgleichs- 
strome auftreten. Bei einem metallischen tJbertragungsme- 
dium, beispielsweise einer Koaxialleitung oder bei Funkver- 
bindungen und dergleichen, wurden diese Ausgleichsstrome 
den Datenaustausch st6ren. Ein weiterer Vorteil von Licht- 
wellenleitern gegeniiber Koaxialleitungen und dergleichen 
ist in der einfacheren und unproblematischen Montage ge- 
geben. 



Der Bedarf an hoher "Obertragungskapazitat der verschie- 
denen Kommunikationssysteme ist nur mit Lichtwellenlei- 
tern zu decken. Die bisher bekannten Verfahren und Vor- 
richtungen, die die Verwendung von Lichtwellenleitern zum 
5 Austauschen von Daten zwischen elektronischen Baugrup- 
pen, wie beispielsweise ATM (Asynchronous Transfer 
Mode), basieren ebenfalls auf dem recht komplexen und 
aufwendigen ISO-Referenzmodell und weisen eine iiberaus 
aufwendige und langsame Ankopplung auf, beispielsweise 

10 SerieU-ZParaUel-Wandler. Durch die vorliegende Erfindung 
ist ein sinnvoller Einsatz von Lichtwellenleitern als tJbertra- 
gungsmedium gegeben, da durch die physikalische Iren- 
nung der wenigstens zwei Speicherbereiche der Datenaus- 
tausch seitens des Obertragungsmediums vollkommen un- 

15 abhangig von der Baugruppe bzw. den verschiedenen Bau- 
gruppen erfolgen kann. Dadurch vereinfachen sich die Zu- 
griffsmechanismen und Zugriffswartezeiten entfallen, so 
daB ein iiberaus schneller Datenaustausch ermoglicht wird. 
Dadurch kann die Aktualisierung der Daten mit hoher 

20 Geschwindigkeit erfolgen. Die wechselseitig dem tJbertra- 
gungsmedium bzw. der Baugruppe zugeordneten Speicher 
lassen keine Wartezeiten beim Zugriff auf die Speicher ent- 
stehen, so daB die anfallenden auszutauschenden Daten 
ohne Verzogerung sofort verarbeitet werden konnen. Dabei 

25 konnen die B augruppe und das tJbertragungsmedium unein- 
geschrankt auf den ihnen zugewiesenen Speicherbereich zU- 
greifen. Ein Umschalten der Speicherbereiche erfolgt erst, 
nachdem die Aktualisierung der Daten abgeschlossen ist. 
Dadurch wird gewahrleistet, daB seitens des tJbertragungs- 

30 mediums die Datenkonsistenz eingehalten wird. Die Um- 
schaltung kann dabei vorteilhafterweise von der Baugruppe 
gesperrt bzw. freigegeben werden, so daB auch seitens der 
Baugruppe die Datenkonsistenz eingehalten wird. 

In vorteilhafter Weise werden die Daten in jeder Bau- 

35 gruppe neu regeneriert. Dadurch lassen sich insbesondere 
bei Verwendung von Lichtwellenleitern groBere Abstande 
zwischen den einzelnen Baugruppen erzieleti. Des weiteren 
laBt sich so ein ofTener Ring der uber das tJbertragungsme- 
dium miteinander verbundenen Baugruppen feststellen. 

40 Dazu kann beispielsweise eine Logik vorhanden sein, die er- 
kennt, ob die Daten einer Baugruppe unverandert geblieben 
oder verandert worden sind, und dann eine entsprechende 
Meldung oder ein entsprechendes Signal ausgibt. 

Vorrichtungsseitig " wird zur Losung der Aufgabe eine 

45 Vorrichtung zum Austauschen von Daten zwischen elektro- 
nischen Baugruppen bereitgestellt, die gekennzeichnet ist 
durch wenigstens einen mit einer Baugruppe iiber wenig- 
stens einen Bus verbindbaren Speicher, einen mit der Bau- 
gruppe iiber Steuerleitungen und wenigstens einen Bus und 

50 mit dem wenigstens einen Speicher iiber wenigstens einen 
Bus verbindbaren Controller, wenigstens einen mit dem 
Controller iiber wenigstens einen Bus verbindbaren Parallel- 
Seriell-Wandler, wenigstens einen mit dem Controller iiber 
wenigstens einen Bus verbindbaren Serieil-Parallel-Wand- 

55 ler, und jeweils ein uber jeweils eine Leitung mit den Wand- 
lern verbindbares Kopplungselement zum Ankoppeln eines 
Ubertragungsmediums. 

In einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist der 
Speicher iiber einen AdreB-, einen Daten- und einen Steuer- 

60 bus mit der Baugruppe verbindbar. In einer weiteren vorteil- 
haften Ausgestaltung der Erfindung ist der Controller iiber 
einen Steuerbus, eine Interrupt- und/oder eine Sperr- Leitung 
mit der Baugruppe verbindbar. Mit einem weiteren Vor- 
schlag der Erfindung ist der Controller mit dem Speicher 

65 iiber einen AdreB-, einen Daten- und einen Steuerbus ver- 
bindbar. GemaB einem weiteren Vorschlag der Erfindung 
sind der Parallel-Seriell- und der Seriell-Parallel-Wandler 
jeweils iiber einen Daten- und Steuerbus mit dem Controller 
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verbindbar. 

Damit ist eine aus wenigen und handelsiiblichen Einzel- 
teilen fertigbaf e Vorrichtung gegeben, die eine sehr einfache 
und leicht uberschaubare Architektur aufweist und zum 
Austauschen von Daten zwischen verschiedenen elektroni- 
schen Baugruppen, insbesondere bei digitalen Antriebstech- 
niken in Automatisierungssystemen, eingesetzt werden 
kann. 

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung eigeben 
sich aus der folgenden Beschreibung anhand der Figur. Da- 
bei zeigt: 

Fig* 1 ein Ausfiihrungsbeispiel einer Vorrichtung zur 
Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens. 

Fig. 1 zeigt einen Buskoppler 1, bestehend aus zwei par- 
allel geschalteten Speichern 2 und 3, einem Controller 4, ei- 
nem ParaUel-Seriell-Wandler 5, einem Seriell-Parallel- 
Wandler 6 und zwei Kopplungselementen 7 und 8, die hier 
als Leuchtdiode bzw. Fotodiode ausgebildet sind. Die Spei- 
cher 2 und 3, der Parallel-Seriell-Wandler 5 und der Seriell- 
Parallel-Wandler 6 sind mit dem Controller 4 iiber einen 
AdreBbus 9, einen Datenbus 10, 11 und 12 und einen Steu- 
erbus 13, 14 und 15 verbunden. Der Ausgang des Parallel- 
Seriell-Wandlers 5 und der Eingang des Seriell-Parallel- 
Wandlers 6 sind jeweils iiber eine Leitung 16 bzw. 17 mit 
den Kopplungselementen 7 bzw. 8 verbunden. 

Der in Fig. 1 dargestellte Buskoppler 1 kann im Bereich 
der gestrichelt eingezeichneten Linie 18 an eine hier nicht 
dargestellte elektronische Baugruppe angeschlossen wer- 
den. Dazu weist der Buskoppler 1 einen mit den Speichern 2 
und 3 verbundenen AdreBbus 20 und Datenbus 21 auf . Des 
weiteren weist der Buskoppler 1 einen mit dem Controller 4 
und den Speichern 2 und 3 verbundenen Steuerbus 22 sowie 
zwei mit dem Controller 4 verbunderie Steuerleitungen 23 
und 24 auf. Die Steuerleitungen 23 und 24 konnen dabei 



Nach dem Einschalten und Initialisieren des gesamten 
Systems wird ein Speicher 2 oder 3 der elektronischen Bau- 
gruppe und der andere Speicher 2 oder 3 dem Buskoppler 1 
zugeordnet. Als Speicher 2 und 3 werden hier zwei Dual- 
5 Ported-RAMVverwendet. Die Daten der als Takterzeuger 
geschalteten elektronischen Baugruppe werden aus dem der 
elektronischen Baugruppe zugeordneten Speicher 2 oder 3 
iiber den Datenbus 10 vom Controller 4 ausgelesen, iiber 
den Datenbus 11 dem Parallel-Seriell-Wandler 5 zugefuhrt 
10 und iiber die Leitung 16 mit Hilfe des Kopplungselementes 
7 iiber den Lichtwellenleiter 25 gesendet. 

Die Speicher 2 und 3 bilden dabei jeweils eine Speicher- 
seite, die in Abhangigkeit von Steuersignalen abwechselnd 
der elektronischen Baugruppe oder dem Buskoppler 1 zur 
15 Verfugung gestellt wird. Als alternative Realisierung besteht 
die Moglichkeit, einen einzigen Speicher zu verwenden, der 
mit Hilfe einer entsprechenden Steuerlogik einen entspre- 
chenden Seitenwechsel, beispielsweise durch Adressenver- 
schiebung im AdreBraum des Speichers ermoglicht. 

Nach Empfang eines kompletten Datenblockes wechselt 
der Buskoppler 1 die Speicherseiten, das heiBt die Speicher 
2 oder 3, so daB der elektronischen Baugruppe die aktuellen 
Daten bereitgestellt werden. Der Seiten- oder Speicher- 
wechsel wird der elektronischen Baugruppe mittels des 
Controllers 4 durch einen Interrupt, beispielsweise iiber die 
Steuerleitung 23, mitgeteilt. Uber die Steuerleitung 24 kann 
ein entsprechender Seiten- oder Speicherwechsel seitens der 
elektronischen Baugruppe durch ein Sperr- oder Lock-Si- 
gnal verhindert werden, beispielsweise wenn die Baugruppe 
gerade Daten aus dem Speicher 2 oder 3 liest oder ein sy- 
stembedingter Cfbertragungsfehler festgestellt wird. Damit 
erfolgt der Datenaustausch seitens des Buskopplers 1 vollig 
unabhangig von der Baugruppe. 

Jeder elektronischen Baugruppe wird von dem Buskop- 



20 



25 



30 



eine Interrupt- bzw. Lock- oder Sperr-Funktion haben, auf 35 plermodul 1 eine charakteristische Gerateadresse zugewie- 



40 



die im weiteren noch naher eingegangen wird. 

Wie in Fig. 1 mit der gestrichelt eingezeichneten Linie 19 
angedeutet ist der Buskoppler 1 iiber die Kopplungsele- 
mente 7 und 8 an einen Lichtwellenleiter 25 bzw. 26 ange- 
schlossen, der ein eine Verbindung zwischen mehreren elek- 
tronischen Baugruppen bereitstellendes tjbertragungsme- 
diumbildet 

Mit dem Buskoppler 1 kann iiber einen aus einem Licht- 
wellenleiter gebildeten Ring ein schneller Datenaustausch 
zwischen mehreren elektronischen Baugruppen bereitge- 
stellt werden. Dazu wird ein sogenanntes Obertragungspro- 
tokoll vereinbart, das beispielsweise wie folgt aufgebaut 
seinkann: 

Fur jede elektronische Baugruppe wird ein Datenblpck 
von fest vorgegebener GroBe bereitgestellt. Jeder Daten- 50 
block ist einer elektronischen Baugruppe iiber eine der elek- 
tronischen Baugruppe zugeordneten individuellen Adresse 
eindeutig zugeordnet. Jeder Datenblock wird mit einer zu- 
satzlichen Information versehen. Dazu eignet sich beispiels- 
weise ein jedem Datenblock vorgestelltes Startzeichen, das 
den Beginn eines neuen Datenblocks kennzeichnet, und ein 
jedem Datenblock nachgeschaltetes Fehlerinformationszei- 
chen, das zum Erkennen einer fehlerhaften Ubertragung ge 



sen. Bei der Vergabe der Adressen muB dabei keine Reihen- 
folge eingehalten werden und auch durch Vergabe einer 
doppelten Gerateadresse ist eine Funktion des gesamten Sy- 
stems gegeben, wenn auch die Daten der entsprechenden 
elektronischen Baugruppen mit gleicher Gerateadresse ge- 
genseitig uberschrieben werden. 

Der Controller 4 dient zur Abwicklung der Kommunika- 
tion. Dabei realisiert dieser das oben beschriebene Protokoll 
und erzeugt alle Steuersignale fur die Speicher 2 und 3, die 
45 elektronische B augruppe und die Parallel-Seriell- bzw. Seri- 
ell-Parallel-Wandler 5 und 6, die zum Senden bzw. Empfan- 
gen der Daten hotwendig sind. 

Da jeder elektronischen Baugruppe im Protokoll ein fur 
sie charakteristischer AdreBraum im Speicher zugeordnet 
wird und die elektronische Baugruppe nur in diesem ihr zu- 
geordneten AdreBraum Daten schreiben kann, wird bei ei- 
nem Systemfehler in einer elektronischen Baugruppe die 
Funktionsweise der anderen miteinander verbundenen elek- 
tronischen Baugruppen nicht gestort. 

Die Parallel-Seriell- und Seriell-Parallel-Wandler 5 und 6 
wandeln die vom Controller 4 parallel gesendeten Daten in 
serielle Signale um bzw. die iiber die Lichtwellenleiter seri- 
ell gesendeten Signale in parallele, dem Controller 4 zuge- 
fuhrte Daten um. Dabei werden die Daten beispielsweise auf 
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eignet ist. Zusatzlich konnen die gesamten Datenblocke mit 

einer weiteren zusatzlichen Information, beispielsweise ein 60- der Leitung 16 und 17 codiert. Durch die Codierung kann 



weiteres Startzeichen zur Kennzeichnung einer neuen Da- 
tenblockfolge, versehen sein. Durch die Startzeichen ist 
folglich eine Synchronisierung zwischen den verschiedenen 
Baugruppen moglich. Zur Synchronisierung wird eine elek- 
tronische Baugruppe als Takterzeuger geschaltet, der das 
Datensynchronisationszeichen, das heiBt das Startzeichen 
einer neuen Datenblockfolge, vorgibt, um so den Start einer 
neuen Datenblockfolge zu markieren. 
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gewahrleistet werden, daB die Kopplungselemente 7 und 8 
synchronisiert bleiben. Zusatzlich konnen die Wandler 7 
und 8 Synchronisationszeichen erzeugen, die fur den Fall, 
daB keine Daten gesendet werden, eine Synchronisation der 
Kopplungselemente gewahrleistet. 

Damit wird mit dem Buskoppler 1 ein Verfahren zum 
Austauschen von Daten zwischen elektronischen Baugrup- 
pen bereitgestellt, mit dem eine sehr schnelle Kommunika- 
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don zum Datenaustausch zwischen den einzelnen elektroni- 
schen Baugruppen ermoglicht wird, wobei zusatzlich durch 
eine geeignete Ausbildung eines Ubertragungsprotokolls 
eine ubersichtliche Architektur und Verbindung der ver- 
schiedenen im Buskoppler zu verwendenden Bauelemente 5 
die Speicher, Controller, Waridler und dergleichen ein feh- 
lersicherer und stabiler Betrieb ermoglicht wird, 

Patentanspriiche - 

10 

1. Verfahren zum Austauschen von Daten zwischen 
dezentral anordbaren elektronischen Baugruppen tiber 
ein jeweils mittels einer Schnittstelle eine Verbindung 
zwischen den Baugruppen bereitstellendes Obertra- 
gungsmedium, dadurch gekennzeichnet, daB die 15 
Schnittstelle jeder einzelnen Baugruppe wenigstens 
zwei Speicherbereiche umfassend ausgebildet wird, 
wobei in Abhangigkeit von Steuersignalen abwech- 
selnd ein Speicherbereich der Baugruppe und ein we- 
nigstens zweiter Speicherbereich dem tJbertragungs- 20 
medium fur Schreib- und/oder Leseoperationen zur 
Verfugung gestellt wird, und wobei jeder Baugruppe 
ein charakteristischer AdreBraum im Speicherbereich 
zugeordnet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 25 
net, daB der Baugruppe fur Schreiboperationen nur der 
charakteristische AdreBraum zugeordnet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Baugruppe als Takterzeuger verwen- 
det wird. 30 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Speicherbereiche 
identisch ausgebildet werden. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Speicherbereiche 35 
durch zwei Speicher ausgebildet werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB als Speicher Dual-Ported-RAM's verwendet 
werden. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 40 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Daten im Spei- 
cherbereich abgelegt werden. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Daten zyklisch 
aktualisiert werden. 45 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Arisprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Daten in Daten- 
blocke zusammengefaBt werden. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB jeder B augruppe 50 
ein charakteristischer Datenblock zugeordnet wird. 

11. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Datenblocke 
mit wenigstens einer zusatzlichen Information verse- 
hen werden. 55 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB jeder Daten- 
block mit wenigstens einer zusatzlichen Information 
versehen wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge- 60 
kennzeichnet, daB die Information zur Synchronisation 
der Baugruppen verwendet wird. 

14. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Information zur Fehlererken- 
nung verwendet wird. 65 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB als Obertra- 
gungsmedium ein Lichtwellenleiter verwendet wird. 



16. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach einem der Anspriiche 1 bis 15, gekennzeichnet 
durch wenigstens einen mit einer Baugruppe uber we- 
nigstens einen Bus (20, 21) verbindbaren Speicher (2, 
3), einen mit der Baugruppe uber Steuerleitungen (23, 
24) und wenigstens einem Bus (22) und mit dem we- 
nigstens einen Speicher (2, 3). uber wenigstens einen 
Bus (9, 10, 13) verbindbaren Controller (4), wenigstens, 
einen mit dem Controller (4) uber wenigstens einen 
Bus (11, 14) verbindbaren Parallel-Seriell-Wandler (5), 
wenigstens einen mit dem Controller (4) uber wenig- 
stens einen Bus (12, 15) verbindbaren Seriell-Parallel- 
Wandler (6) und jeweils ein iiber jeweils eine Leitung 
(16, 17) mit den Wandlern (5, 6) verbindbares Kopp- 
lungselement (7, 8) zum Ankoppeln eines Obertra- 
gungsmediums (25, 26). 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Speicher (2, 3) uber einen AdreB- 
(20) , einen Daten- (21) und einen Steuerbus (22) mit 
der Baugruppe verbindbar ist. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Controller (4) uber einen Steuerbus 
(22), eine Interrupt- (23) und/oder eine Sperr-Leitung 
(24) mit der Baugruppe verbindbar 1st. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Controller (4) mit dem Speicher (2, 3) 
uber einen AdreB- (9), einen Daten- (10) und einen 
Steuerbus (13) verbindbar ist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Parallel-Seriell-Wandler (5) iiber ei- 
nen Daten- (11) und einen Steuerbus (14) mit dem Con- 
troller (4) verbindbar ist 

21. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Seriell-Parallel- Wandler (6) iiber ei- 
nen Daten- (12) und einen Steuerbus (15) mit dem 
Controller (4) verbindbar ist. 
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